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PRESENTACION

La Universidad Mayor de San Andrés a través de recursos provenientes de IDH y la Facultad
de Agronomia, mediante el Proyecto “Conservacion de la Biodiversidad Genética de Quinua
y Cafiahua en el Altiplano Norte y Centro del Departamento de La Paz", tiene el agrado
de presentar el libro: ATLAS DE BIODIVERSIDAD GENETICA DE CANAHUA Y QUINUA",
elaborado en el transcurso del proyecto.

Este libro tiende a exponer |a distribucion geografica y |a diversidad genética de los cultivos de
cafiahua y quinua. El proyecio, busca recuperar y conservar la variabilidad genética de éstos
granos andinos y contribuir a la seguridad alimentaria reforzados con sintesis de trabajos de
investigacion.

Sin bien los granos andinos fueron parte de la alimentacion andina por muchos afos v los
agricultores tradicionales mantienen considerable diversidad de ellos en sus parcelas, el
potencial de estos cultivos de contribuir al bienestar de las poblaciones rurales de bajos
recursos todavia no esta realizado plenamente.

Ante esta problematica, el proyecto se enfoct en actividades entre las que se destacan: la
provision de material genético; su conservacion y la de los conocimientos tradicionales
asociados.

Las contribuciones que se asignan por parte del proyecto, incluyendo las tesis de pre-grado
generadas durante la investigacidn son evidencia del trabajo integrador, participativo que
incluyd a los sectores académico, productores y sus asociaciones,

Mo obstante todavia queda un buen camino por recorrer estamos seguros de que estas
publicaciones consfituyen una importante contribucion hacia el conocimiento sobre estos
cultivos andinos, finalmente se espera que las investigaciones desarrolladas sean de utilidad
y que sumen en la mejora del conocimiento sobre la distribucion, diversidad genética,
conservacion y recuperacion de saberes ancestrales

Ing. Freddy PORCO CHIRI
DECANOD
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
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1. INTRODUCCION

La zona andina comprende uno de los ocho mayores centros de domesticacion de plantas
cultivadas del mundo, dando origen a uno de los sistemas agricolas més sostenibles y con mayor
diversidad genética en el mundo. La quinua (Chenopodium quinoa Willd ), es una planta andina,
presenta la mayor distribucion de formas, diversidad de genotipos y progenitores silvestres, que
se desarrollan en los alrededores del Lago Titicaca de Bolivia y Perd.

Asimismo, la cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen), es una especie de gran importancia
en la alimentacion de pobladores andinos por la calidad y contenido de proteina, minerales y
vitaminas. Ademas, es una planta que se cultiva en tierras marginales, debido al desconocimiento
del manejo del cultivo, considerado tolerante a factores abidticos (heladas y sequia) y poco
cuidado respecto a factores bioticos (plagas y enfermedades). Por estas razones, la cafiahua y
guinua se convierten en cultivos de seguridad alimentaria, puesto que crecen en lugares donde
ofros cultivos no prosperan en su productividad.

La produccion de quinua se encuentra localizada en la zona Altiplanica de Bolivia, que a su vez
esta subdividida en tres areas: Altiplano Norte, Centro y Sur. En los Altiplanos Norte y Centro el
cultivo de quinua forma parte de un sistema de rotacion de cultivo después de la papa, pero en el
Altiplano Sur se ha desarrollado un sistema de monocultivo, porgue la quinua es el Gnico cultivo
que se adapta a las condiciones ambientales de la zona agroecolfgica.

Las principales areas de cultivo de quinua que se han desarrollado en el pais son: La Paz, en las
provincias Aroma y Guaiberto Villarroel; en Oruro, la region de Salinas de Garci Mendoza en la
provincia Ladislao Cabrera y en Potosi, la region de Llica, provincia Daniel Campos como una de
las zonas que produce quinua de alta calidad .

La amplia diversidad genética de la quinua en Bolivia, permite originar nuevas variedades con
potenciales adaptativas a diferentes zonas agroecologicas del pais y ofras latitudes.

Por otra parte, a pesar de que nuestro pais es centro de origen del cultivo de cafiahua, existe
informacion sobre la reduccion de su-diversidad y sus variedades; principalmente, por el
desplazamiento que ha sufrido con la introduccion de otros cultivos v también a los cambios de
los habitos de consumo de la poblacion en general.

La conservacion de la cafiahua y quinua en sistemas tradicionales de cultivo, es una altemativa
de conservacion real donde los agricultores juegan un rol importante en el mantenimiento de la
diversidad del cultivo.

En cuanto a la cafahua, el incremento en la produccidn sobre todo considerando el potencial
del area cultivada, las condiciones medio ambientales dificiles para otros cultivos y su alto valor

N o ?
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nuftritivo en la alimentacidn humana. Estas potencialidades despiertan expectativas, debido a la
predisposicion del presente siglo de consumir productos naturales y organicos.

Por ofra parte, los Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG) constituyen un instrumento
importante en la identificacién y ubicacion de potenciales agricolas en las regiones alfiplanicas
de Bolivia que permiten facilitar el monitoreo e identificacion de los granos andinos.

La marcacion de puntos de referencia de los cultivos de quinua y cafiahua en el altiplano centro
y norte no solo es una informacion de los puntos de cultivo, también es una base de datos de la
diversidad genética, el sistema de produccion y el sistema de comercializacion.

La finalidad del Atlas de Biodiversidad Genética de cafiahua y quinua, esta orientado:
+  |dentificar las &reas con alta diversidad de ecotipos o variedades de cafiahua y quinua.

Zonificar los sistemas de produccion de cafiahua y quinua en el Altiplano.
»  Ubicacién geografica de cultivos de cafiahua y quinua.
« Elaboracion de mapas.
2. ALCANCE

La presente publicacion espera llegar a los agricultores productores y plblico en general que
mantienen las praclicas y lécnicas de produccion sostenible de los cultivos, municipios de
diferentes departamentos La Paz, Oruro y Cochabamba que puedan apoyar en el manejo y
conservacion de estos granos; instituciones pablicas y privadas relacionadas con la tematica y
vinculadas con las investigaciones de cafiahua y quinua; agroindustrias que pueden dar uso y
valor agregado para seguridad alimentaria.

3. AREADE ESTUDIO

De acuerdo a la distribucion geografica mas representativa en la produccion de los granos
andinos en el departamento de La Paz, el estudio ha sido desarrollado en los siguientes ambitos
geograficos, se ha considerado diez municipios: Aroma, Camacho, Ingavi, Los Andes, Omasuyos,
Manco Kapac, Pacajes, Mufiecas, José Manuel Pando y Gualberto Villarroel.

De forma paralela los trabajos de investigacion se desarrollaron en predios de la Estacion
Experimenta de Choguenaira, ubicado a 32 km al sur de la ciudad de La Paz, dependiente de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, situada en la Provincia Ingavi al
sur de la poblacion de Viacha. Geograficamente, se encuenira enfre los paralelos 16°41°38" de
Latitud Sur y 68°17'13"de Longitud Oeste, a una altura de 3854 metros sobre el nivel del mar y
posee una extension de 140 hectareas.
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4, METODOS

El proceso de la elaboracion del Atlas de distribucidn genética de cafiahua y quinua requiere la
aplicacion de los instrumentos (matrices y formatos estandarizados) que permiten especializar
en la presentacion de mapas tematicos. Por ende, el proceso secuencial comprende tres fases
basicas:

« Recopilacion de informacion.
* Procesamiento de datos.
« Construccion y generacion de mapas tematicos.

41. Recopilacion de informacién

La coleccion de informacion se halla enmarcada a los intereses que persigue los objetivos del
proyecto, orientados a recopilar y sistematizar informacion cartografica base y relevacion de
sistemas de produccion y distribucion de la vanabilidad genética de cultivos de cafiahua y quinua.

Paor ello se realizé |a distincion de informacion cartografica y puntos de muestreo de cultivo de
cafiahua y quinua.

4.11. Recopilacion y sistematizacion de informacion cartografica

La cartografica elaborada constituye una informacion secundaria publicada por instituciones
publicas y privadas de nuestro pals. Estos datos cartograficos fueron apoyados por el software
ArcGis en la compilacidn, generacion y sistematizacion de informacion.

La informacion de capitales de municipio representa las capitales municipales del territorio
nacional, elaborada en base a 339 municipios de Bolivia, Datos de caracter referencial generados
por Geo Bolivia en el afio 2013.

La informacion de limite municipal representa los limites politico administrativos de 339 municipios.
informacién puesia a disposicion por el Ministerio de Autonomias con datos actualizados a abril
de 2015 es solo referencial.

El conjunto de datos que representainformacion geclégica, representa caracterisiticas geologicas
a escala del Estado Plurinacional de Bolivia. Elaborado por el Servicio Nacional de Geoldgia y
Tecnico de Minas (SERGEOTECMIN), en el afio 2000 a escala 1 : 1.000.000.

Modelo digital de elevacion 90 metros (NASA), este modelo digital de elevacion se constituye
en una representacion en tres dimensiones de las superficie terresire, tomando como base las
elevaciones de una region. Puesta a disposicion por la NASA (USA) y generado por el satélite
ASTER con una resolucion de 90 metros.

La anterior informacion detalla a continuacion (Cuadro 1),
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Cuadro 1. Informacién cartografica para procesamiento de datos (fuentes)

FUEMNTE FORMATO NOMBRE DESCRIPCION Uﬁ'?lﬁ?ﬁflﬂ?gﬂ
Ministerio de i Delimitacion referencial de identificackn de
Planificacidn Limite municipal. unidades territorisies Municipios produciores
del Desarrolio Auténomas Municipales. de cafiahua y gquinua.

n . Cantros de mayor
i shp Cpona® | pobiacien por municpio | Capitales de municio.
' del lerritorio nacional
Permile visuaizar ka
SRTM bff me = Rango da alevacion, topografia de la zona.
: ldenlificacidn de dreas
Ministerio da Coberfura y uso Cobertura v uso actual da uso de susk
Desarrolla Rural actual de la tarra 4 . ; o de
y Tierras il de Bolivia 2010, PR iR SR I SO Hmmuy m
Distribucion da [as Definicién de material
SERGEOTECMIN [P Mapa geokgico. Mm %ﬂﬁd :
de estudio.
Ministerio de : : |
Planific Maga Fislogrifico Distribucitn de as Definicion de unidades
Mo -vhivotier "p de Bolivia. unidades fisiograficas. de paisaje.
THE HATURA Mapa de vegetacion | Distribucion de unidades Definicidn de unidades
CONSERVANCY shp Bofvia. de vegetacion, de vegelacion,

4.1.2. Puntos de muestreo de cultivos de cafiahua y quinua

La informacion georeferenciada en el campo de los cultivos de cafiahua y quinua, foma como
base la informacion primaria (encuestas, enfrevistas, informantes claves, sondeos, observacion
in situ generada por el proyecto, verificando que cuenten con las coordenadas geograficas
correspondientes e identificando el sistema de referencia de los datos. Todo éste trabajo se
realizd durante las gestiones 2014 - 2016.

a. Recopilacion de informacién secundaria

La informacion secundaria de los sitios de cultivos de cafiahua y quinua se efectuaron con
diferentes actividades.

Esta informacion proviene de informantes de las comunidades productoras de diferentes
municipios a fravés de reuniones con autoridades comunales y municipales, para obtener
autorizacion de acceso a las parcelas, visitas a productores en sus propias viviendas, ferias
comunales y provinciales, y por medio de los mismos se idenlifico los sitios de cultivo para una
posterior visita y respectiva colecta de las semillas.

Las visitas a productores fueron con la finalidad de obtener informacion sobre especies de
amplia diversidad genética, denominacion de los ecotipos o vanedades de cafiahua y quinua,
superficies de cultivo, informacion de conocimientos ancesirales del sistema de produccion.

0
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A estas acciones, se complementa con la compilacion de informacion de investigaciones,
publicaciones en tesis, articulos y textos sobre antecedentes de produccion, dreas y zonas de
cultivos de anteriores gestiones.

b) Identificacion de las recolectas de los ecotipos de cafiahua y quinua

La recolecla de germoplasma de los ecotipos de cafiahua y quinua se efectud en el altiplano
norte y centro, en el periodo de formacién de flores, formacion del grano y la época de cosecha,
tomando en cada sector una muestra de semilla. En la colecta se observaron el tipo de siembra
(al voleo, surco, encima el surco, sobre el surco, en franjas) y la diversidad morfologica (hojas,
tallo, colores, formas de panoja).

Las colectas del germoplasma se documentaron con informacion de la localizacion de las
muestras, fuentes de recoleccion, datos fenotipicos de la planta y del cultivo, georeferenciados
por medio del Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS).

4.2. Procesamiento

La informacion cartografica fue centralizada en una GEODATA BASE, en plataforma ArcGis.
En cambio los cultivos de cafiahua y quinua georeferenciados fueron centralizados en una
base de dalos en formato Excel, la misma contiene la siquiente informacion: codigo de cultivo,
coordenadas XY y Z, provincia, municipio, caracleristicas del cultivo, otros. Los datos fueron
exportados a formato SHP (Shapefile), para visibilizar la distribucion de los cultivos en el area
de estudio.

4.2.1. Construccion y generacion de mapas tematicos

Lo mapas tematicos fueron construidos en base al sistema cartogréfico nacional, tomando como
referencia los limites politico administrativos del nivel provincial, respecto a las zonas productoras
de cafiahua y quinua.

La estructura cariografica bajo la cual se elaboraron los mapas, ha sido eslablecida segin
estandares adoptados por el Instituto Geografico Militar para la representacion del territorio
boliviano.

«  Sistema de referencia: WGS 1984 UTM Zona 19 Sur
»  Proyeccion: Universal Tranversa de Mercator

La escala de trabajo para el ingreso de informacidn basica es de 1:50.000 y 250.000 dependiendo
de la escala de la fuente de datos y tipo de informacién incluida, como el caso de informacion de
los puntos de muestreo de cultivos de cafiahua y quinua.
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5. INFORMACION GENERADA

Mediante el analisis de toda la informacion y procesamiento de la misma, se obtuvieron los
resultados que se describen a continuacién.

5.1. Caracteristicas de las zonas de vida
51.1. Fisiografia

La descripcion fisiografica en el presente documento, solamente, muestra unidades fisiograficas
de importancia agricola referida a los cultivos de cafiahua y guinua, como complemento a los
datos generados a través del proyecto.

La descripcion general del mapa fisiografico considera las siguientes provincias fisiograficas:
Provincia fisiografica de la Cordillera Occidental, Provincia fisiografica del Altiplano, Provincia
fisiografica de la Cordillera Oriental.

En el area de estudio se han identificado las siguientes unidades fisiograficas, cuyos atributos de
pendiente, altitud y suelos se describen a continuacion:

* Serranias altas fuertemente disectadas, pendientes entre 15 a 45% y una altitud
entre 2900 a 3900 msnm. Los Suelos agricolas son superficiales, bien drenados,
pedregosos y afloramientos rocosos en las cuencas de

* Serranias medias moderadamente disectadas, pendientes entre 15 a 45% y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales, bien drenados, pedregosos y
afloramientos rocosos.

» Serranias bajas fuertemente disectadas, pendientes entre 15 a 45% y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales, bien drenados, pedregosos y
afloramientos rocosos.

+ Serranias bajas moderadamente disectadas, pendientes entre 15 a 45% y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales, bien drenados, pedregosos y
afloramientos rocosos.

* Serranias bajas ligeramente disectadas, pendientes entre 15 a 30% y una altitud
entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales, bien drenados, pedregosos y
afloramientos rocosos.

* Colinas altas moderadamente disectadas, pendientes entre 10 a 30% y una altitud
entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a moderadamente profundos, bien
drenados, pedregosos y afloramientos rocosos.

* Colinas medias moderadamente disectadas, pendientes entre 10 a 30% y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a moderadamente profundos,
bien drenados, pedregosos y afloramientos rocosos.

— 12 ]
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Colinas bajas fuertemente disectadas, pendientes entre 10 a 30% y una altitud entre
2900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a moderadamente profundos, bien drenados,
pedregosos y afloramientos rocosos.

Llanura de piedemontes moderadamente disectadas, pendientes entre 0.5a 5% y
una altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente a bien drenados y pedregosos.

Llanura de piedemontes ligeramente disectadas, pendientes entre 05 a 5% y
una altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente a bien drenados y pedregosos.

Terrazas fuertemente disectadas, pendientes entre 2 a 5% y una altitud entre 2900
a 3800 msnm. Suelos profundos, moderadamente drenados.

Terrazas moderadamente disectadas, pendientes entre 2 a 5% vy una altitud entre
2900 a 3900 msnm. Suelos profundos, moderadamente drenados.

Terrazas ligeramente disectadas, pendientes entre 2 a 5% y una altitud entre 2800
a 3900 msnm. Suelos profundos, moderadamente drenados.

Lianura fluvio lacustres moderadamente disectadas, pendientes entre 0.5a5% y
una altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos moderadamente profundos

Llanura fluvio lacustres ligeramente disectadas, pendientes entre 0,5a 2 5% y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm.

Llanuras de piedemonte ligeramente disectadas, pendientes entre 5 a 15% y una
altitud entre 1900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a muy profundos, bien drenados
con mucha pedregosidad.

Llanuras aluviales ligeramente disectadas, pendientes entre 05 a 2 y una
altitud entre 2900 a 3900 msnm. Suelos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente a bien drenados a pedregosos.

Llanuras edlicas con diseccion nula, pendientes entre 2 a 5 % y una alfitud entre
2900 a 3900 msnm. Suelos profundos, bien drenados y arenosos.

Serranias altas moderadamente disectadas, pendientes entre 30 a 70% y una
altitud entre 1900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a poco profundos, bien drenados
con mucha pedregosidad y afloramientos rocosos.

Serranias medias moderadamente disectadas, pendientes entre 30 a 70% y una
altitud entre 1900 a 3900 msnm. Suelos superficiales a poco profundos, bien drenados
con mucha pedregosidad y afloramientos rocosos.
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MAPA FISIOGRAFICO PROVINCIA AROMA
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51.2. Vegetacion

Se confirma la presencia de la flora existente en las zonas agroecologicas de las provincias que
fueron objeto de estudio del proyecto. En estas zonas fitogeograficas se desarrollan los cultivos
de cafiahua y quinua Como se describe a continuacion:

Antrépico: Cultivos extensos, barbechos y prados extensos

Arbustal espinoso xerofitico de los Yungas de Mufiecas: Serie de Cleistocactus
variispinus-Lythraea fernifolia. 1900 - 2500 m. La Paz: Yungas de Mufecas (Sorata).
Montano inferior xérico.

Bofedales: Sistema ecologico de las turberas altoandinas punenas, muy caracteristicas
al estar dominadas por biotipos de hemicriptofitos y cameéfitos subfruticosos con
denso crecimiento cespitoso, que originan morfologias muy compactas de aspecto
plano o almohadillado, constituidas por una o dos especies a las que acompaian
pequefias hierbas rosuladas o reptantes. Estas formaciones se desarrollan en suelos
frios permanentemente saturados de agua, dando lugar a depositos de turba que
pueden alcanzar notables espesores. El agua es generalmente no mineralizada a sub-
mineralizada, estando vinculada directa o indirectamente a surgencias o manantiales
(turberas minerotrificas).

Facies de Iru lchu (Festuca orthophylla): se constituyen en una variante de los
tholares de k'oa del Altiplano centro-norte, sobre suelos mas arenosos.

Humedales altoandinos de la Puna subhimedo-himeda: Unidad cartografica
usada como complejo para mapear los enclaves de humedales altoandinos, que en
la mayoria de los casos son no cartografiables por separado. El complejo incluye tres
sistemas ecologicos: Pajonales higrofiticos, Bofedales y Vegetacian acuatica altoandina

Lagunas saladas: Unidad cartogréfica que agrupa los cuerpos de agua salada del
Altiplano. Corresponde a la vegetacion acuatica alioandina de la puna xerofitica

Matorrales higrofiticos altoandinos de la Puna y Altiplano xerofiticos (Tholares):
Matorrales y arbustales con dosel semicerrado a abierto de 0.5-1.5 m de altura,
dominado por especies lefosas de hojas pequefas, persistentes y muy resinosas,
a menudo escuamiformes o imbricadas, principalmente de los géneros Parastrephia
y Baccharis (Asteraceae), presentan un estrato inferior constituido por gramineas
cespilosas o amacolladas asi como por diversos caméfitos y hemicriptdfitos.. En toda
su drea, estos matorrales se hallan fuertemente impactados por la extraccion para lefia
de las especies de Parasfrephia, por lo cual han sido sustituidos en varias zonas por
aspeclos seriales con dominancia de grandes gramineas amacolladas, principalmente
Festuca orthophylia.

Vegetacion subnival de la Puna Xerofitica: conjunto de tipos de vegetacion del
piso bioclimatico criorotropical, distribuido en las altas cumbres y laderas montafiosas
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de las serranias de la Cordillera Occidental, centro-sur del Altiplano y centro-sur de
la Cordillera Oriental. Generalmente carfografiados como complejo, en cada una de
estas zonas.

Pajonales altoandinos de la Puna himeda sobre suelos bien drenados: Sistema
que incluye varias asociaciones de herbazales graminoides (pajonales), en general
dominados por especies robustas de gramineas de crecimiento amacollado y a
menudo de hojas duras o pungentes, con un estrato herbaceo inferior notablemente
diverso en el que son comunes biotipos de gramineas bajas cespitosas y amacolladas
asi como diversas forbias, principalmente hemicriptofitos rosulados y rizomatosos,
caméfitos sub-fruticosos y algunos gedfitos. Se hallan ampliamente afectados por el
uso ganadero, principalmente camelidos andinos y bovinos, dando lugar a numerosos
aspectos de los pajonales que estan estuctural y floristicamente condicionados por el
pastoreo. Se han cartografiado dos grupos de comunidades:

Pajonales altoandinos de la Puna Himeda sobre laderas con suelos pedregosos:
presenta comunidades de Azorella diapensioides-Festuca dolichophylta, Deyeuxia
nitidula-Festuca dolichophylla, Pycnophyllum molle-Aciachne aciculans, Pycnophylium
molle-Festuca rigescens, Werneria strigosissima-Stipa hans-meyerii.

Pajonales altoandinos de la Puna Humeda sobre glacis y piedemontes con
suelos pmfundua: Presencia de Facies de Tetraglochin cnstatum degradadas y
sobrepastoreadas

Pajonales higrofiticos: Herbazales graminoides dominados por gramineas y
ciperaceas amacolladas, cespitosas y rizomatosas, acompanadas de hierbas
hemicriptofiticas rosuladas y postradas. Se desarrollan sobre suelos hidromorfos
siempre himedos, que estacionalmente pueden anegarse de forma somera, ocupando
depresiones topograficas mal drenadas y margenes de cuerpos de agua del piso
altoandino punefio. Es un sistema somelido a intensa presion de uso por parte del
ganado.

Pradera salobre del Altiplano central: Presencia de Muhlenbergia fastigiafa-
Distichlis humilis. se desarrolla sobre los 3600 - 4000 m.

Pradera salobre del Altiplano semiarido: Presencia de Anthobryo (riandr-
Distichlietum humilis. 3600 - 3900 m. Se distribuye sobre los municipios de Charafia,
Calacoto, Umala y Sicasica.

Tholar de K'oa Thola del Altiplano centro-norte: Muhlenbergio fastigiatae-
Parastrephietum lepidophyfiae. Suelos mesotréfico-oligotroficos ni calcareos ni salinos.
Bioclima xérico seco. Cuencas del Rio Desaguadero y de los lagos Poopo y Uru-Uru.
Se ha cartografiado ademas una variante: Facies de Iru Ichu (Festuca orthophylla).
suelos mas arenosos.
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Tholar noroccidental de suelos bien drenados: Com. de Lobivia pentlandi-
Parastrephia lepidophyfia. 3600 - 4000 m. Bioclima xérico seco. Tholar sobre suelos
bien drenados del noroeste del Altiplano. Oruro (provincias Totora y Sajama); La Paz
(Provinca Pacajes).

Tolillar de glacis y piedemontes del Altiplano central y sur: Com. de Anthobryum
triandrum-Fabiana densa. 3600 - 3800 m. Bioclima xérico seco y semiarido. Sobre
suelos calcareos en lomas de rocas blandas: colinas y glacis altos del piedemonte de
los cerros y serranias altiplanicas en su contacto o transicion hacia las lanuras fluvio-
lacustres.

Tolillar seco del Altiplano centro-norte: Lobivio pentlandii-Fabianetum densae.
3500 - 4000 m. Bioclima xérico seco. Oruro (provincias Cercado, Saucari, Poopd,
Avaroa, Pagador, Carangas, L. Cabrera este, Dalence, Totora y Sajama este); sur de
La Paz (provincias G. Villarroel, Aroma sur y Pacajes).

Vegas y humedales de la Puna y Altiplano xerofiticos: conjunto de comunidades
higrofiticas y acuaticas cartografiadas generalmente en complejo. Incluye: Pajonales
higrofiticos de la Puna Xerofitica, Bofedales altoandinos de la Puna xerofitica y
Vegetacion acuatica altoandina de la Puna Xerofitica.

Vegetacion acuatica altoandina (CES4089.089). Conjunto de tipos de vegetacion que
ocupan los cuerpos de agua permanentes o semi-permanentes del piso altoandino
punefio. Se estructuran espacialmente dando lugar a zonaciones caracteristicas
ordenadas en funcion del gradiente de inundacion, pudiendo distinguirse en cada una
de estas zonas diferentes comunidades dominadas cada una de ellas por determinados
biotipos morfo-ecofisiologicos, desde las comunidades de heldfitos peri-litorales
emergentes a las comunidades flotantes (pleustofitos) y enraizanles sumergidas
(hidréfitos).
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51.3. Uso actual de suelo

De acuerdo a los datos del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, en el area de estudio se han
podido identificar los siguientes tipos de uso actual del suelo. Sin embargo, el uso actual referido
a produccion agricola y ganadera (agropecuaria) es de referencia para sislemas de produccidn
de los cultivos cafiahua y quinua.

USO ACTUAL DESCRIPCION

Exfractivo minero en parte Explotacidn de yacimientos mineros y escaso pastoreo directo por sacions
| Productive agricola® - F;u:l_umm air;ms de conzumao, subsistencia y mercado local
LT £ocoso pusiono por sectores y pastoreo directe.

Productivo agropecuario® m.ﬂlmﬂm an saclores, extraccion de lefia y pastoreo extensiva
. E;-u_a;n_-._u- okl By ..;u;ﬂ_w;;a ettt i

- -Iilgl:mmhlnadu! residencial, servicios, industria y ofros
- Escénico o turistico T

: -Pruducli'-'n piscicols - Pesca :

5 Zonas de importancia para desarrolio de cultivos (de interés del proyecio)
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5.1.4. Geologia

Bolivia tiene caracteristicas fisiograficas especificos debido a las condiciones geologicas de
las rocas que surgen en su superficie. En la Cordillera occidental se fienen créteres y conos
volcanicos alineados de norte a sur, mesetas volcanicas, flujos de lava y material vulcano-
sedimentario de edad lerciaria, también se tienen piedemontes y llanuras aluviales de edad
cuaternaria.

Debido a estas caracteristicas, los suelos del altiplano estan constituidos predominantemente
por unidades de origen fluvio-lacustre, fluvio-glaciales, coluviales, lacustres, conformada por
sedimentos cuaternarios.

La Cordillera oriental se caracteriza por presentar montafias de origen estructural, modelado
por procesos glaciales y denudaciones, constituyendo valles profundos como resultado de los
procesos de erosion fluvial y glacial, que favorecen a la formacion de suelos agricolas.
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6. DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS DE CANAHUA Y QUINUA

La variabilidad genética de la quinua es muy grande, encontrandose desde el nivel del mar
hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar. Asi mismo la cafiahua es una planta de gran
variabilidad genética, tiene importancia en el altiplano de Bolivia, porque produce granos para la
alimentacidon humana en altitudes entre 3.630 a 4.150 m.s.n.m.

Actualmente ambos cultivos son considerados como fuente natural de proteina vegetal y
minerales, se hace referencia sobre la pérdida de agro biodiversidad de cultivos altiplénicos tan
importantes coma la cafiahua y la quinua, lo que causa una inseguridad alimentaria y nutricional.

El propésito de rescatar la diversidad de granos andinos, especialmente de cafiahua y quinua, se
debe al peligro de erosién genética dado a los efectos antropicos y cambios en los sistemas de
produccion, cuando son reemplazados por ofras especies infroducidas en los agroecosisiemas,
o por cambios socio-econdmicos debidos a la migracion rural de personas jovenees hacia las
ciudades capitales, de esta manera quedando sélo habitantes de la tercera edad.

En base a la informacion registrada en las expediciones de recoleccidn de germoplasma,
entrevistas a productores, visitas a parcelas, se identifico gran cantidad de zonas con cultivos de
cafiahua y quinua, en el altiplano norte en zonas circundantes al Lago Titicaca y en el altiplano
centro.

6.1. Zonas productoras de cafiahua y quinua

La Estacion experimental de Choquenaira a través del proyecto Biogen Quinua-Cafahua, ha
realizado la distribucion espacial de colectas de cafiahua y quinua en diez provincias del altiplano
norte y centro del departamento de La Paz.

A continuacién se muesira los mapas de distribucion geografica de cafiahua y quinua en las
provincias de investigacion del proyecto.
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SISTEMA DE SIEMBERA PARA EL CULTIVO DE QUINUA

MAPA TIPO DE SIEMBRA

INDICADORES O INDICE

INDICADORES O INDICE

El mapa muestra los difarentes lipos de siembra de
quinua, que se realizan en [as diferentes provincias
segn kos punios georeferenciados,

CRITERIO DE CLASIFICACION

La clasificacion se realizd por |3 caracleristica
puniugl de los elementos. Asi se tiene los siguientes
Hpuﬂduslanﬂ:sm

Franjas
Surco
Surco - voleo
Voleo
Woleo - surco
Voleo - raslra

Voleo - emparajado
Voleo - surco_voleo

PRINCIPALES RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obfenidos en las
diferentes provincias de estudio, las parcelas de
quinua presanian un 35,39 % con siambra en swercos,
sequidaments i siembra con |a lecnica surco - valeo
represanta un 24,97 %,

Los tipos de siembra en base a franjas y voleo - rastra
representan menos del 1%.

VALORES ESTADISTICOS

TIPO DE SIEMBRA EN QUINUA
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PROYECTO BIOGEN = CANAHUA ¥ OUINUA
8. CARACTERES MORFOLOGICOS

Para reflejar la variabilidad genética de los granos andinos, se distinguieron caracteristicas
morfolégicas representativas de |a planta que se describen a continuacian.,

81. Habito de crecimiento en quinua y cafahua

El habito de crecimiento de la planta de quinua puede ser sencillo o ramificado; la observacion
del habito de ramificacion debe hacerse de manera cuidadosa, porque algunas plantas de habito
sencillo o simple cuando disponen de suficiente espacio para desarrollarse tienden a ramificarse
desde el suelo pese a que ello no es una caracteristica del ecotipo. En plantas de hébito simple
se destaca nitidamente la inflorescencia.

Hébitos de crecimiento de ka quinua, simple y ramificada.
— 126 —
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El habito de crecimiento de la cafiahua se presenta de dos maneras: como lastas y saihuas. Las
lastas son plantas postradas o semi erguidas, tiene numerosas ramificaciones gue inicia en el
cuello de la planta brindando apariencia frondosa. Las saihuas son plantas erguidas con pocas
ramificaciones y estrechas entre si.

Habitos da crecimiento de la cafiahua, lasta y salhua.
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MAPA DE HABITO DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE QUINUA

INDICADORES O INDICE

DESCRIPCION

El mapa de habito de crecimiento muestra los
diferenies tipos de ramificacion en los cullivos de
quinua. Representa la cantidad de ramificaciones y
apariencia como ser erguidos, caidos, frondosos.

CRITERIO DE CLASIFICACION

La clastficacitn s realzd por la caractesistica puntual
de los elementos. Asl se tiene los siguientes habitos
de crecimiento.

*  Simple

«  Ramificado hasta tercio infarior,
* Ramificado hasta segundo bercio.

Ramificado con panaja prncipal no definida,

PRINCIPALES RESULTADOS

De acuendo con los dalos para e facior gn
estudio, sa identifico habite de crecimienla simple an la
provincia Aroma, Gualbertn Villarrosd, Ingavi y Los
Andes con 83%, 89%, 100% y 96,6% respectivamanta.

Regpecto & |la ramificacion hasta &l tercio inferior
reprasenta el 3.6% vy 11,1% en tas provincias Aroma y
Gualberto Villarroel respectivamanta.

VALORES ESTADISTICOS

HABITO DE CRECIMIENTO EN QUINUA

6, Villsrroel

S e

FROVINCLA

B Rarraficads busta el tercho Inferdon
W Rarralie o haita ol segundo b
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Habito de crecimianto ramificado.
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MAPA HABITO DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA LOS ANDES
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MAPA HABITO DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA GUALBERTO VILLARROEL

== = = = - — — — k= =

) ELEVACION fmamm.)
| LR
-
[ LB
B aeim - iiw I
] e e
ArarTa [ v v
Py B ikl

UEIVEEATTA T s O DR LA &N - .
EEFERLwlis Fad il T ey el ol ol s L
T —— i =
bl ol PROTECTD i __J e
v EONRESVALIIN BE LA BSDOVERRIDAD GENETICA DE QUINLA ¥ Callamua 4 [ 5 )
EN EL ALTTFLANDE CERTED ¥ MIETE FE LA FAL Y ¥ - lj'-: T
R BICOEN QIRNTA-CANLHTA Y o
B g i
LR W P T R W 1 LSRR TR FLE p i
P e LA I
F |

o - EFarh BRATE ]
Pt s b _—— — 1 L )
g ey IS
A vkl S R ¥ *' o
S T R e \ __,-'I l m;mm;:d:‘“m‘m- o, m .
=

L alle, ==
i I




PROYECTO BIDGEN « CANAHUA Y QUINUA

8.2. Tipo de panoja

La inflorescencia de la quinua es denominada panoja, ya que presenta un eje mas desarrollado,
del cual se originan ejes secundarios, de forma glomerulada, amarantiforme e intermedia y
pueden tener un aspecto laxo y compacto. Es glomerulada cuando el eje glomerular nace de
los ejes secundarios del tallo principal y amarantiforme cuando el eje glomerular nace del tallo
principal, variando segun los ecotipos.

Tipo de panoja glomerulada. Tipo de panoja amarantiforme.
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MAPA DE TIPO DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA

INDICADORES O INDICE

DESCRIPCION

El mapa de
formas de

de pancia muestra, las diferentes

que presentan fas recolecciones
realizadas en el jo de campo. Esta variable se
registrd en fa fase de floracidn con la ayuda del
descripor de la quinua que nos muestran fres formas
de panca

CRITERIO DE CLASIFICACION

La clasificacidn se realizd por la caracieristica puntual
de los elemenios. Asl se fiene las dguienies formas

PRINCIPALES RESULTADOS

&Egﬂmﬂmhmmmm?
centro, la forma de panoja mas representativa en el
culfivo de quinua s 1a glomerulada.

VALORES ESTADISTICOS

Muméers de accesiones

Glosmerulada

TIPO DE PANOJA EN QUINUA

Intermedia

Forma de panaja

® Aroma BG Yilarroel ®ingasi ® Las Andes

Amarantiforme
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Tipo de panoja amarantiforme compacta (quinua morada), tipo de panoja glumerulada (quinua verde).

e e L b s e,

Tipo de panoja glomeanulada,
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FORMA DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA AROMA
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FORMA DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA TNGAVI
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FORMA DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA GUALBERTO VILLARROEL
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8.3. Porcentaje de saponina

Las saponinas son glicoalcaloides que se encuentran en la cubierta del grano de quinua y que
dan un sabor desagradable que impide su consuma directo,

El contenido de saponina es variable al interior de los ecotipos. Desde el punto de vista
agrondmico éste compuesto brinda a los granos de quinua un peculiar sabor amargo, siendo el
resultado del factor genético, siendo recesivo el dulce.

_ MAPA DE PRESENCIA DE SAPONINA EN EL CULTIVO DE QUINUA
INDICADORES O INDICE PRINCIPALES RESULTADOS

A través de la estadistica descripliva se obluvo los
DESCRIPCION “ﬂmﬂm_ iy : it
El mapa de porcentaje de saponina refleja la cantidad . conlenida  <0,095
de saponing expresada en porcentaje, en las ) e 0,085 - 0189
muestras recodectadas en diferentes comunidades intarmedio
visitados en |a zona de estudio. ' + Alto contanido = 0,168

En esla ocasion para les provincias de Aroma, Los
Andes, Ingavi y Gualberio Villamoel,

CRITERIO DE CLASIFICACION

La clasificacidn se realizd por la caracteristica puntual
de las muestras. Se utiizd los datos de altura de
espuma y se halid el porcantaje de saponina.
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PORCENTAJE DE SAPONINA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA AROMA
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MAFPA DE PORCENTAJE DE SAPONINA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA INGAVI
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PORCENTAJE DE SAPONINA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA LOS ANDES
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PORCENTAJE DE SAPONINA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA GUALBERTO VILLARROEL
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B4 Rendimiento en quinua

Los rendimientos por lo general varian de acuerdo a las variedades y zonas agroecologicas
puesto que existen unas con mayor capacidad genética de produccidn que otras. Varian también
de acuerdo a la fertilizacion o aplicacion de abonos, de la misma forma dependera de labores

culturales y controles fitosanitarios oportunos.

— i

Variabilidad de grancs de quinua y cafahua presentado por productores.

Samilas de quinua embolsadas, preparadas para almacenaje.
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MAPA DE RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE QUINUA (kg/ha)

| INDICADORES O INDICE
Rendimiento (kgha).
DESCRIPCION

Para esta varable se muestrearon dos matros
ineales de cada accesion para luego realizar el
pesaje del grano impio y asi obtener el rendimiento
de grano de cada accesitn expresado en (kg/ha),

CRITERIO DE CLASIFICACION

La clazificaciin so reallxd do scuedds a dstas bres
catagorias an base a los dalos oblenidos en campo
* Bajo < 1971 69
+ Medio 1971,69 - 3996 64
« Ao >3996 64

| PRINCIPALES RESULTADOS

Segln se obsarva en el grafico, |a provincia Aroma vy
Los Andes registran los rendimientos més alios con
1241 y 1082 kg'ha.

Los registros para rendimienio minimo para las
provincias Aroma, Villarroel, ingavi y Los Andes son
108, 98, 129 vy B0 kg/ha respectivaments.

VALORES ESTADISTICOS

124128

109,43

Argma

26,54

@, Willarngel

33h.e4

1291125

Impayi

80,3125
(S
Los Andes

PROVINCIAS

W Aendimienzo mdsima

W A limeg it mlnbma
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RENDIMIENTO DE GRANO EN EL
CULTIVO DE QUINUA PROVINCIA AROMA
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RENDIMIENTO DE GRANO EN EL
CULTIVO DE QUINUA PROVINCIA INGAVI
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RENDIMIENTO DE GRANO EN EL
EN EL CULTIVO DE QUINUA FPROVINCIA LOS ANDES
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RENDIMIENTO DE GRANO EN EL
CULTIVO DE QUINUA PROVINCIA GUALBERTO VILLARROEL
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8.5. Color de panoja

El conocimiento de la herencia de algunos caracteres tan simples como el color de la planta, que
son independientes del rendimiento, es de enorme importancia para la produccion comercial de
la quinua, a fin de prevenir mezclas en el campo que pueden afectar la calidad del grano.

Diversidad de colores de pancja en planias de quinua del Altiplano narle.

El color de la panoja se debe a caracteristicas genéticas, que determinan el color de la planta,
en etapa de floracion determinado por el color del perigonio de los granos, de donde resulta que
los colores de la inflorescencia son el rojo, el plrpura vy el verde. Cada uno de estos colores no
es exactamente el mismo en cada ecotipo, sino existen distintas tonalidades de cada uno.
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MAPA COLOR DE PANOJA

| INDICADORES O INDICE
Color de panosa.

DESCRIPCION

Esta variable se registrd mediante el descriplor de
quinua con su diferentes colores, muesira los colores
gue sa presentaron en las accesiones recoleciadas
en las provinclas de estudio.

| CRITERIO DE CLASIFICACION

La clasificacidin se realizd por lonalidad de colores:
Amarille
Anaranjado
Gris
*  Rojoy verde
Rosado
Varde

| PRINCIPALES RESULTADOS

Los resultados para el fackor color de panoja muesitan
una diversidad de (onalidades de color en las
muesiras de pansdas. Para Una mejor compransidn,
s las ha agrupado en sels grupos.

Es asi que del clen por ciento de las accasiones se
regizted: 3214 % de color verde, un 25 % de color
rosado y un 16,07 % de color anaranjada.

Loz colores gris, purpura ¥ rojo s presantaron en un
1,78 5%

VALORES ESTADISTICOS

VARIACION DE COLOR EN PANOJA DE QUINUA

Poncantaje )

T.14

I =

I_-i,'ﬂ-

37,14

25,00

|.-":|‘ i“i"i' I

Lf' Ws@:‘ q:v‘? qﬁ.‘a’ﬁ P

Coboies
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COLOR DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA AROMA
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COLOR DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA INGAVI
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COLOR DE PANOJA EN EL CULTIVO DE QUINUA
PROVINCIA LOS ANDES
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ATLAS DE BIODIVERSIDAD GENETICA DE CARAHUA - QUINUA
8.6. Color de hoja

El color de las hojas es variable dependiendo de los genotipos, se han observado pigmentos
rojos, plrpuras y anaranjados..

F

INDICADORES O INDICE

Los resultados para la varable color de hoja,
ragistraran 100 % de color verde.

DESCRIPCION

Esta variable se registrd en la fase de la floraciin
debido & gue en esa fase es cuando sa puede
identificar con mucha mas claridad los colores de la
hoja, basdndonos en el descriptor de |3 quinua que
nas miestran los coloras y su respectivo codigo:

CRITERIO DE CLASIFICACION
La ciasificacion se realizd por lonalidad de color:
Verde

: Verde - Rojo
* Rojo
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